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Sur  la  relation  entre  l’excitant  électrique  et  la  réaction 

neuromusculaire. 


(Résumé  du  texte  original  bohème.  Travail  du  laboratoire  de  physiologie 
de  l’université  bohème  de  Prague.) 

Dans  le  mémoire  précédent  j’ai  décrit  une  méthode  pour  exciter  le  nerf 
moteur,  consistante  à employer  de  courants  d’induction  magnétique,  obtenus 
par  le  déplacement  d’un  aimant  au  travers  d’une  bobine  d’induction.  La  vitesse 
du  déplacement  de  l’aimant  peut  être  variée  à volonté  et  mesurée  suivant 
les  règles  de  la  chute  de  corps,  l’appareil  étant  construit  sur  le  principe  de 
la  machine  d’Atwood. 

Le  résultat  des  expériences  faites  par  cette  méthode,  communiqué  dans 
le  même  mémoire,  c’est  que  l’excitation  du  nerf  moteur,  indiquée  par  l’ampli- 
tude de  la  contraction  musculaire,  dépend  rigoureusement  de  la  vitesse  du 
déplacement  de  l’aimant,  la  force  magnétique  et  la  bobine  restant  les  mêmes. 

Dans  ces  conditions  c’est  la  vitesse  de  la  variation  du  potentiel  qui  varie, 
la  quantité  d’électricité  mise  en  mouvement  restant  constante.  C’est  donc, 
dans  ce  cas,  la  vitesse  de  la  variation  du  potentiel  qui  détermine  l’excitation 
du  nerf. 

Au  moyen  d’un  rhéotome  spécial,  attaché  à l’appareil,  j’ai  pu  démontrer, 
qu’une  portion  quelconque  du  courant  induit  par  le  déplacement  de  l’aimant, 
découpée  brusquement  par  le  rhéotome,  excite  plus  fortement  le  nerf,  que  le 
courant  entier;  or  ce  n'est  pas  la  quantité  d’électricité  ni  l'énergie  électrique 
qui  détermine  l’excitation  physiologique,  c’est  la  variation  brusque  du  potentiel. 

Par  une  autre  manière  d’employer  le  rhéotome  j'ai  pu  démontrer,  que 
l’excitation  neuromusculaire  est  indépendante  de  la  valeur  absolue  de  l’inten- 
sité du  courant,  la  vitesse  de  la  variation  du  potentiel  restant  la  même. 

Ces  résultats,  conformes  à la  loi  de  du  Bois-Reymond,  démontrent,  que 
le  facteur  essentiel,  déterminant  l’excitation  physiologique,  c’est  la  vitesse  de 
la  variation  du  potentiel,  l’intensité  du  courant  jouant  un  rôle  d’ordre  sécon- 
daire.  L’intensité  du  courant  produit  l’état  électrotonique  et  la  polarisation 
éleeti oly  tique  du  nerf.  La  méthode  employée  ici  permet  de  choisir  l’intensité 
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minima,  suffisante  pour  l’excitation  ; de  telle  sorte  l’électrotonus  et  la  polari- 
sation du  nerf  sont  réduits  au  minimum.  De  plus,  le  courant  induit  par  le 
déplacement  de  l’aimant  étant  alternatif,  on  évite  toute  sorte  de  polarisation 
du  nerf. 

Cela  posé,  cette  méthode  paraît  appropriée  pour  aborder  le  problème 
de  la  relation  quantitative  entre  l’excitant  électrique  et  la  réaction  neuro- 
musculaire. Un  courant  alternatif  d’intensité  minima  suffisante  et  invariable 
produit  une  excitation  neuromusculaire  dépendante  rigoureusement  de  la  vitesse 
de  la  variation  du  potentiel,  déterminée  par  la  vitesse  du  déplacement  de 
l’aimant  auprès  de  la  bobine.  Cette  vitesse  peut  être  variée  et  mesurée  exacte- 
ment suivant  les  règles  de  la  chute  de  corps.  De  telle  sorte  on  peut  doser 
le  facteur  essentiel  déterminant  l’excitation.  Les  influences  sécondaires  du  cou- 
rant, dépendantes  de  son  intensité,  comme  l’électrotonus  et  la  polarisation, 
sont  réduites  au  minimum.  C’est  l’avantage  de  ne  pas  altérer  l’excitabilité  du  nerf 
par  l’excitant  même. 

Pour  trouver  la  loi  de  la  relation  quantitative  entre  l’excitant  et  l’exci- 
tation, il  faut  doser  exactement  l'excitant  et  mesurer  la  réaction. 

Cette  recherche  exige,  que  l’excitabilité  de  la  préparation  reste  constante 
pendant  l’expérience.  L’altération  de  l’excitabilité  par  l’excitant  même  est 
évitée  dans  cette  méthode.  Mais  il  faut  connaître  et  éviter  aussi  d’autres  in- 
fluences, qui  pourraient  altérer  l’excitabilité  neuromusculaire. 


I.  Influence  de  la  préparation  du  nerf. 

L’excitabilité  du  nerf  est  profondément  altérée  par  sa  mise  à nu.  L’ex- 
cision totale  de  l’organ  neuromusculaire  agit  par  l’abolissement  de  la  circula- 
lation,  l’exposition  à l’air,  à de  variations  de  la  température  si  déletairement, 
que  bientôt  toute  réaction  disparaît.  J’ai  préparé  le  nerf  à la  manière  de  Marey, 
l’isolant  en  petite  partie  pour  le  mettre  sur  des  électrodes  en  platine,  cachées 
en  caoutchouc  durci,  et  le  replongeant  dans  les  tissus  de  la  cuisse.  Le  tendon 
du  muscle  gastrocnémien  fut  attaché  au  levier  du  myographe  de  Tigerstedt. 
La  grenouille  était  disposée  sur  la  table  de  Marey,  la  circulation  conservée,  quel- 
quefois aussi  la  moelle  épinière. 

En  employant  un  excitant  constant  on  peut  examiner  les  changes  dans 
l’excitabilité  après  la  préparation.  Un  groupe  de  diverses  vitesses  de  1 aimant, 
constituant  un  groupe  de  divers  excitants,  produit  un  groupe  de  secousses 
musculaires  comprenant  la  secousse  minimale  et  maximale,  formantes  une 
sorte  de  pyramide.  Le  tableau  I.  représente  dans  nros  1—7  les  expériences 
de  cet  ordre. 

On  trouve,  que  l’excitabilité  du  nerf  croît  très  considérablement  après 
la  préparation.  En  analysant  l’expérience  nro  2 on  voit  la  secousse  minima 
croissant  de  plus  en  plus;  les  secousses  à peu  près  maximales  restent  con- 
stantes. Après  deux  heures  la  contraction  musculaire  commence  à diminuer, 
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l’excitant  étant  constant.  Mais  la  contraction  minimale  ne  disparaît  pas,  à la 
fin  de  l’expérience  elle  est  encore  plus  grande,  qu’elle  ne  l’état  pas  au  commen- 
cement. Le  décroissement  de  la  réaction  neuromusculaire  se  manifeste  par  la 
diminution  de  la  contraction  musculaire,  mais  non  par  la  disparition  de  la 
réaction  a l'cxcitant  minimum.  C’est  un  fait,  que  nous  retrouverons  encore. 

L’accroissement  considérable  de  l’excitabilité  neuromusculaire  après  la  pré- 
paration se  manifeste  dans  toutes  les  expériences  (nro  1 — 7 du  tableau  I.), 
c’est  la  contraction  d’abord  minima,  qui  augmente  très  rapidement.  Ce  fait 
paraît  très  important  au  point  de  vue  méthodique.  On  a comparé  deux  ex- 
citants électriques,  differents  physiquement  ou  par  quantité  d’électricité  ou  par 
la  différence  du  potentiel,  au  point  de  vue  de  leur  action  physiologique,  en 
recherchant  la  contraction  minima,  qu’ils  produisent.  On  a pris  l’excitation 
minima  pour  une  constante  physiologique,  pour  comparer  l’effet  de  différents 
excitants.  Cette  méthode  paraît  douteuse,  l’excitation  minima  n’étant  pas  con- 
stante, bien  que  l’excitant  le  soit  assurément. 

L’accroissement  de  la  contraction  minima  ressemble  au  phénomène  «d’esca- 
lier*, décrit  par  Bowditch  sur  la  point  du  coeur.  Dans  les  expériences  nro 
8 — 11,  du  tableau  I.,  je  présente  le  phénomène  d’escalier  du  nerf  moteur. 
On  voit,  que  ce  phénomène  est  trop  étroit  pour  être  identifié  avec  l’accroisse- 
ment de  la  contraction  musculaire  après  la  préparation.  Cet  accroissement 
est  causé,  paraît-il,  par  l’influence  de  la  nutrition  du  nerf,  que  nous  allons 
examiner  maintenant. 


II.  Influence  de  la  nutrition  sur  l’excitabilité  du  nerf. 

Le  nerf  préparé  à la  manière  de  Marey,  mis  sur  des  électrodes  isolées 
par  du  caoutchouc  durci,  sécrété  une  lymphe,  qui  s’assemble  entre  les  électrodes 
dans  un  réceptacle  formé  par  le  caoutchouc.  Cette  lymphe  a une  influence 
très  rémarquable  sur  l’excitabilité  du  nerf. 

Cette  influence  est  d’abord  d’ordre  physique.  Un  circuit  sécondaire  est 
formé  par  la  lymphe,  par  lequel  le  courant  est  partiellement  dérivé.  La  lymphe 
affaiblit  l’excitation  du  nerf.  C’est  le  cas  dans  les  expériences  nro  12,  13,  14 
du  tableau  I. 

Dans  l’expérience  nro  13  le  groupe  5 est  produit  par  une  série  d’exci- 
tants, dont  les  plus  forts  seulement  ont  eu  d’effet.  Il  y avait  beaucoup  de  lymphe 
sur  les  électrodes.  La  lymphe  enlevée  par  du  papier-filtre,  la  même  série 
d’excitants  a produit  l’effet  représenté  par  le  groupe  G. 

Parfois  la  lymphe  est  sécrétée  en  abondance,  comme  on  le  voit  dans  les 
expériences  nro  12  et  14.  Le  groupe  a , de  l’expérience  nro  12,  produit  pat- 
une  série  d’excitants,  montre  l’excitabilité  du  nerf  très  constante.  La  lymphe 
enlevée,  la  réaction  augmente  aussitôt  dans  le  groupe  b , mais  elle  décroît 
rapidement  La  lymphe  est  enlevée  de  nouveau  en  c et  en  d,  jusqu’à  ce  que 
la  réaction  reste  constante  en  e . 
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Cette  influence  de  la  lymphe  d’ordre  physique  est  évidente,  elle  peut  être  ‘ 
effectuée  par  un  liquide  quelconque  (solution  physiologique  du  sel  marin), 
appliqué  au  nerf. 

Mais  la  lymphe  exerce  une  influence  physiologique  sur  le  nerf.  On  peut 
supposer  dans  la  lymphe  de  substances  fatigantes,  affaiblissantes  l’excitabilité 
du  nerf,  dont  l’influence  s’additionnerait  à l’influence  d’ordre  physique;  mais 
la  lymphe  pourrait  contenir  de  substances  nutritives,  suscitantes  l’excitabilité 
du  nerf 

J’ai  fait  quelques  tentatives  de  laver  le  nerf  par  la  solution  physiologique 
pour  extraire  ces  substances.  Les  résultats,  contenus  dans  les  expériences 
nro  12  groupe  / — o,  nro  14  groupe  g — i,  nro  15  et  16,  sont  peu  décisifs, 
pour  être  analysés  spécialement. 

Mais  l’expérience  nro  17  du  tableau  I.  est  décisive.  Le  groupe  1 démontre 
par  sa  régularité  parfaite  la  stabilité  de  l’excitabilité  du  nerf  et  la  constance 
de  l’excitant.  Dans  le  groupe  2 la  lymphe  assemblée  sur  les  électrodes  autour 
du  nerf  était  en  partie  enlevée;  aussitôt  l’amplitude  de  la  contraction  est 
diminuée.  Dans  le  groupe  3 la  lymphe  est  enlevée  entièrement  par  du  papier- 
filtre,  la  contraction  diminue  encore  plus,  les  contractions  minimes  disparaissent 
entièrement.  Dans  le  groupe  4 le  nerf  est  mouillé  par  la  solution  physiologique 
sans  aucun  effet.  Dans  le  groupe  5 sérum  du  sang  de  la  même  grenouille  est 
appliqué  au  nerf  sans  résultat.  Le  sérum  est  enlevé  et  le  nerf  abandonné 
à lui-même  pendant  une  heure. 

Après  une  heure,  la  même  série  d’excitants  produit  le  groupe  6 : l’exci- 
tabilité du  nerf  a considérablement  augmenté.  Après  une  autre  demi  heure, 
dans  le  groupe  7,  les  contractions  minimales  apparaissent,  disparues  auparavant. 

Dans  le  groupe  8 la  lymphe,  sécrétée  par  le  nerf  dans  ce  temps,  est 
enlevée;  aussitôt  l’excitabilité  du  nerf  s’abaisse.  Dans  le  groupe  9 le  nerf  est 
mouillé  par  la  solution  physiologique,  aucune  différence.  Mais  après  une  heure, 
dans  le  groupe  10,  l’excitabilité  du  nerf  se  trouve  augmentée  de  nouveau. 

Ces  expériences  permettent  la  conclusion,  que  la  lymphe  sécrétée  par  le 
nerf  suscite  son  excitabilité  ; car  si  l’on  l’enlève,  l’excitation  diminue,  bien  que 
l’action  physique  de  l’excitant  soit  augmentée  par  l’abolition  de  ce  conducteur 
sécondaire. 

Les  expériences  nro  18—22  sont  du  même  ordre,  démontrant  le  même, 
mais  d’une  manière  moins  décisive;  il  n’en  faut  pas  l’analyse  détaillée. 

Ces  expériences  démontrent,  que  le  nerf  isolé  sans  lésion,  communiquant 
avec  le  corps,  restaure  sa  nutrition  dérangée  par  la  préparation,  en  sécrétant 
une  lymphe  spécifique,  qui  suscite  et  maintient  son  excitabilité. 

Cette  nutrition,  qui  s’installe  dans  le  nerf,  mis  sur  les  électrodes,  permet 
d'expérimenter  sur  le  neri  pendant  plusieurs  jours,  sans  avoir  à laite  avec  de 
l’épuisement  et  déséchement  du  nerf  que  l’on  a souvant  accusé. 

L’expérience  nro  la — 1 b du  tableau  II.  en  est  la  preuve.  Cette  expé- 
rience, faite  sur  le  même  nerf,  dura  sept  jours  ; pendant  ce  temps  le  nerf 
a été  quelques  70  fois  soumis  à de  variations  brusques  de  la  températute 
entre  2° — 40°. 
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C’est  l’influence  de  ces  variations  de  la  température  sur  l’excitabilité  du 
nerf,  que  nous  allons  maintenant  examiner. 

III.  Influence  de  la  température  sur  l’excitabilité  du  nerf. 

Il  est  convenu,  que  l’excitabilité  du  nerf  augmente  et  diminue  avec  la 
température.  A une  température  élevée  le  nerf  est  plus  excitable,  mais  il  perd 
son  excitabilité  bientôt,  tandis  qu’à  une  température  basse  il  la  conserve  plus 
longtemps. 

Chez  les  animaux  à sang  froid  on  a remarqué,  que  l’excitabilité  du  nerf 
est  parfois  augmentée  par  le  refroidissement.  D’après  Efrcni  (Archives  de  Pfliiger 
36,  478)  dans  la  partie  supérieure  du  nerf  sciatique  les  éléments  nerveux  sont 
plus  mobiles  que  dans  la  partie  inférieure.  En  refroidissant  la  partie  inférieure 
du  nerf  sciatique  on  voit  d’abord  son  excitabilité  augmenter,  puis  diminuer, 
tandis  que  dans  la  partie  supérieure  le  refroidissement  produit  directement 
l’abaissement  de  l’excitabilité. 

D’après  Gotch  l’influence  de  la  température  sur  l’excitabilité  du  nerf  . 
diffère  suivant  l’excitant  employé;  le  refroidissement  élève  l’excitabilité  par  le 
courant  continu,  l’excitant  chimique  et  méchanique;  mais  pour  le  courant 
induit  le  nerf  est  rendu  plus  excitable  par  la  chaleur. 

Des  anciennes  expériences  de  Boiuditch,  Smulevic  et  d’autres  il  résulte, 
que  la  contraction  musculaire  est  diminuée  par  l’élévation  de  la  température, 
de  sorte  que  le  muscle  cesse  à ce  contracter  à une  température  de  40°,  re- 
couvrant sa  contractilité  par  le  refroidissement. 

Les  variations  brusques  de  la  température  peuvent,  dans  certains  cas, 
produire  une  excitation  du  nerf.  Cette  question  difficile  a été  abordée  de  nou- 
veau par  Sobiei'anski  (Archives  de  du  Bois-Reymond  1890,  244)  avec  le  ré- 
sultat, que  le  nerf  refroidi  à zéro  est  excité,  s’il  est  brusquement  exposé 
à une  température  de  40°  et  inversement.  Pour  que  le  nerf  soit  excité,  il  faut 
une  variation  brusque  de  la  température  dans  l'interval  de  39 — 40°  au  moins; 
le  tétanus  produit  est  très  irrégulier. 

Le  refroidissement  du  nerf  produit  un  renversement  de  la  réaction  du  nerf 
à la  clôture  du  courant  électrique,  de  sorte  que  l’excitation  a lieu  au  pôle 
positif  du  courant.  (Über  elektrische  Nervenerregung;  Bôhm.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften,  Prag  1891.) 

J’ai  fait  une  série  d’expériences  sur  l’influence  de  la  température  sur  l’ex- 
citabilité du  nerf  moteur  de  la  grenouille,  que  je  vais  exposer  maintenant. 
Le  nerf  a été  chauffé  ou  refroidi  par  de  l’eau  s’écoulant  par  un  tube  mé- 
tallique courbé  en  U,  dont  la  courbure  pouvait  être  rapprochée  du  nerf  à la 
distance  d'un  mm.  L’influence  de  la  chaleur  était  de  telle  sorte  localisée  à la 
paitie  du  nerf  mise  sur  les  électrodes.  Le  muscle  pouvait  de  même  être 
chauffé  et  refroidi  isolément. 

Le  point  de  départ  était  la  température  normale  du  nerf,  c’est  à dire 

la  température  ambiante.  Les  expériences  sont  représentées  dans  les  tableaux 
II.  et  III. 
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Examinons  d’abord  l’expérience  1 a — 1 b du  tableau  IL,  faite  sur  le  même 
nerf  pendant  six  jours,  la  température  normale  étant  -}-20.  Dans  le  groupe  3 
(29/12)  la  section  a démontre  l’excitabilité  du  nerf  bien  stabilisée.  Dans  la 
section  b le  nerf  est  exposé  à une  température  de  30°;  aussitôt  son  excita- 
bilité diminue , la  contraction  minime  du  muscle  disparaît.  Dans  la  section  c 
le  nerf  est  refroidi  à sa  température  normale;  aussitôt  il  recouvre  son  excita- 
bilité primitive. 

Le  groupe  4 de  la  même  expérience  est  encore  plus  démonstrative;  en 
analysant  ce  groupe  (les  températures  sont  enregistrées  dans  le  tracé)  on  voit 
que  l’abaissement  de  l’excitabilité  par  l’élévation  de  la  température  est  d’autant 
plus  considérable,  que  la  différence  de  température  est  plus  grande.  Il  en  est 
de  même  dans  les  expériences  faites  les  jours  suivants.  Dans  l’expérience  1 b 
(31/12)  on  trouve,  que  l’excitabilité  du  nerf,  exposé  pendant  plus  qu’une  demi 
heure  à une  température  de  29°  resta  abaissée,  et  monta  aussitôt,  que  la 
température  normale  de  4°  fut  restituée. 

Cette  expérience,  outre  qu’elle  démontre  l’abaissement  de  l’excitabilité 
du  nerf  par  l’élévation  de  la  température,  est  remarquable  par  le  fait,  qu’un 
nerf  partiellement  isolé  et  exposé  à de  variations  de  température  si  considé- 
rables et  si  souvant  répétées,  a néan-moins  conservé  son  excitabilité  pendant 
six  jours,  sans  aucune  trace  »d’épuisement«.  C’est  d’abord,  comme  je  l’ai  déjà 
mentionné,  la  manière  de  faire  la  préparation,  qui  n’empêche  pas  la  nutrition 
du  nerf.  Mais,  d’autre  part,  c’est  aussi  la  nature  de  l’excitant  employé,  qui 
explique  ce  phénomène.  Le  courant  d’induction  magnétique,  employé  ici  comme 
excitant  est  d’une  intensité  très  faible,  comparable  à celle  du  courant  nerveux 
de  démarcation.  L’électrotonus  et  l’électrolyse  du  nerf  sont  de  telle  sorte 
réduits  au  minimum,  ou  tout-à-fait  évités,  le  courant  étant  alternatif.  Les  cou- 
rants d’induction  galvanique,  obtenus  au  moyen  du  chariot  d’induction,  ont 
au  contraire  une  intensité  très  grande,  croissante  rapidement  par  le  rapproche- 
ment des  deux  bobines;  c’est  une  intensité  excessive,  comparée  avec  celle 
employée  ici. 

Dans  les  expériences,  où  l’on  emploie  ces  courants  d’induction  galvanique 
avec  quelques  piles  énormes  dans  le  circuit  primaire,  le  nerf  est  bientôt 
»épuisé*  et  doit  être  rejeté.  Mais  cet  épuisement,  c’est,  je  suppose,  tout  simple- 
ment un  cas  d’électrocution. 

L’influence  inhibitrice  de  l'élévation  de  la  température  sur  1 excitabilité 
du  nerf  se  manifeste  évidemment  dans  les  expériences  nro  2,  3,  43,  5,  6, 
principalement  7,  8,  9,  104  etc.,  dont  je  n’entrerai  pas  1 analyse  détaillée.  Le 
résultat  conforme  de  toutes  ces  expériences,  c’est  que  l' élévation  de  la  tempe- 
rature  au-dessus  de  la  température  normale  du  nerf  abaisse  son  excitabilité 
d’autant  plus,  que  la  différence  est  plus  grande;  la  restitution  de  la  tcmpi- 
rature  normale  augmente  aussitôt  V excitabilité  du  nerf  au  degré  primitif 

Les  expériences  nro  10  du  tableau  IL  et  nro  2,  3,  5 du  tableau  III.  dé- 
montrent l’influence  de  l’abaissement  de  la  température  au-dessous  de  la  tempé- 
rature normale  du  nerf.  La  plus  décisive  c’est  l’expérience  nro  4 du  tableau  HL 
L’abaissement  de  la  température  normale  de  14°  à zéro  élève  1 excitabilité 
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du  nerf  considérablement  ; au  retour  de  la  température  normale  1 excitabilité 
s* abaisse 

Dans  ces  expériences  il  fallait  attendre  la  saison  plus  chaude,  pour  avoir 
une  température  normale  du  nerf  plus  élevée.  Un  phénomène  nouveau  est 
à remarquer  ici.  Examinons  l’expérience  nro  2 du  tableau  III.  Dans  le  groupe  5 
les  sections  a — b sont  faites  à la  température  normale  de  10°;  en  c la  tempé- 
rature a été  élevée  à 30°;  aussitôt  l’excitabilité  du  nerf  s’abaisse,  les  petites 
contractions  disparaissent,  mais  pour  un  temps  assez  court;  bientôt  elles  re- 
apparaissent et  vont  en  croissant  au-dessus  de  l’amplitude  primitive.  Le  même 
phénomène,  encore  plus  développé,  se  manifeste  dans  les  expeiiences  nro  9 
et  10.  L’élévation  de  la  température  du  nerf  abaisse  d’abord  son  excitabilité 
pour  l’ augmenter  ensuite. 

Le  même  phénomène,  en  sens  inverse,  a lieu,  si  l’on  refroidit  le  nerf 
au-dessous  de  sa  température  normale,  un  peu  plus  élevée.  Dans  l’expérience 
nro  5 du  tableau  III.  les  groupes  a — b — c démontrent  qu’en  refroidissant  le 
nerf  de  10°  à zéro  on  a d’abord  une  élévation  considérable  de  l’excitabilité, 
suivie  par  un  abaissement.  Il  en  est  de  même  dans  les  expériences  nro  6,  7, 
8,  13  L' abaissement  de  la  température  du  nerf  éléve  d’abord  son  excitabilité 
pour  l’abaisser  ensuite. 

Il  y a donc  deux  phases  dans  l’influence  de  la  température  sur  l’excita- 
bilité du  nerf  moteur.  Ces  deux  phases  se  manifestent  distinctement,  si  la  tempé- 
rature normale  du  nerf  est  un  peu  plus  élevée,  de  10°— 15°  environ.  A une 
température  normale  plus  basse  la  première  phase  seulement  est  manifestée. 

Pour  expliquer  ce  phénomène  je  hasarderais  l'hypothèse  suivante.  L’élé- 
vation de  la  température  du  nerf  provoque  un  mouvement  des  éléments  ner- 
veux, pour  les  disposer  dans  de  positions  nouvelles,  plus  labiles,  correspondantes 
à la  température  plus  élevée.  Ce  mouvement  des  éléments  nerveux,  causé  par 
l’élévation  de  la  température,  n’est  pas  identique  "'avec  leur  mouvement  consti- 
tuant l’excitation  nerveuse  ; car  l’élévation  de  la  température  du  nerf  ne  l’ex- 
cite pas  d’ordinaire. 

Faisons  l’hypothèse,  que  pendant  le  mouvement  provoqué  par  l’élévation 
de  la  température  les  éléments  nerveux  sont  moins  accessibles  à un  excitant 
extérieur,  suscitant  leur  mouvement  dans  un  autre  sens,  celui  de  l’excitation. 

De  telle  sorte  on  peut  comprendre,  que  pendant  le  mouvement  des  élé- 
ments nerveux,  provoqué  par  l’élévation  de  la  température,  l’excitabilité  du  nerf 
est  abaissée. 

Quand  les  éléments  nerveux  sont  arrivés  dans  les  positions  nouvelles,  plus 
labiles,  correspondantes  à une  température  plus  élevée,  l’excitabilité  du  nerf 
paraît  augmentée. 

Si  la  température  normale  du  nerf  est  trop  basse,  les  éléments  nerveux 
sont  peu  mobiles  ; ils  n’arrivent  que  très  lentement  dans  leur  positions  nou- 
velles, correspondantes  à une  température  plus  élevée.  L’abaissement  de  l’ex- 
citabilité du  nerf  par  l’élévation  de  la  température  dure  plus  longtemps. 

Si  la  température  normale  du  nerf  est  plus  élevée,  les  éléments  nerveux, 
plus  mobiles,  arrivent  par  l’élévation  de  la  température  plus  vite  dans  leur 
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positions  nouvelles.  La  première  phase  de  l’influence  de  l'élévation  de  la  tempé- 
rature, l’abaissement  de  l’excitabilité  du  nerf,  dure  peu  de  temps.  Probablement, 
cette  phase  peut  devenir  si  courte,  qu’elle  ne  se  manifeste  pas  distinctement 
alors  l’élévation  de  la  température  produit  aussitôt  l’élévation  de  l’excitabilité 
du  nerf. 

La  même  hypothèse  explique  l’influence  inverse  de  l’abaissement  de  la 
température.  Les  éléments  nerveux  se  meuvent  dans  ce  cas  dans  de  positions 
plus  stabiles  ; dans  cet  état  de  mouvement  ils  obéissent  plus  facilement  à l’im- 
pulsion d’un  excitant.  On  pourrait  supposer,  que  le  mouvement  des  éléments 
nerveux  provoqué  par  l’abaissement  de  la  température,  dirigé  à des  positions 
plus  stabiles,  est  mieux  comportable  avec  le  mouvement  de  l’excitation,  ayant 
la  même  direction,  tandis  que  le  mouvement  provoqué  par  l’élévation  de  la 
température,  dirigeant  les  éléments  nerveux  à de  positions  plus  labiles,  est 
opposé  au  mouvement  de  l’excitation. 

J’ai  déjà  mentionné  le  fait,  soutenu  par  quelques  auteurs,  que  la  partie 
supérieure  du  nerf  sciatique  est  characterisée  par  des  éléments  plus  mobiles, 
que  la  partie  inférieure  ; Efron  a constaté,  que  l’abaissement  de  la  température 
de  la  partie  inférieure  de  ce  nerf  produit  d’abord  une  augmentation  de  son 
excitabilité,  tandis  qu’à  la  partie  supérieure  l’excitabilité  s’abaisse  aussitôt, 
qu’on  la  refroidit.  Ce  fait  peut  de  même  être  expliqué  par  l’hypothèse,  que 
je  viens  d’indiquer. 

La  variation  de  la  température  d’un  nerf  ne  l’excite  pas  d'ordinaire.  Mais 
parfois  il  arrive,  qu’une  excitation  se  manifeste  par  un  tétanus  irrégulier,  durant 
assez  longtemps,  comme  l’a  signalé  Sobieranski.  Parfois,  cette  excitation  ther- 
mique est  dégagée  par  l’excitant  électrique.  Dans  les  expériences  présentées 
au  tableau  III.  il  y a une  excitation  thermique,  charactérisée  par  la  courbe 
du  tetanus  clonique,  au  nro  1,  2,  3,  5.  L’excitation  thermique  a eu  lieu  à un 
interval  de  température  de  #40 — 22°,  sensiblement  moindre,  que  l’a  trouvé 
Sobieranski.  Une  contracture  singulière  s’est  produit  dans  l’expérience  nro  G, 
groupe  f h , i. 

Les  conditions  spéciales  d’une  excitation  thermique  sont  encore  à rechercher. 


Sur  le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction  neuromusculaire. 

Le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction  physiologique  est  un  des  plus 
importants  problèmes  de  la  physiologie.  Il  a été  abordé  dans  le  domaine 
de  la  physiologie  des  sens  par  E.  H.  Weber.  La  loi  de  Weber  exprime  le 
rapport  entre  l'excitant  et  la  sensation  tactile,  comme  suit.  1 excitant  (mesuié 
par  un  poid)  doit  être  augmenté  d’une  fraction  constante  /30)  de  sa  \aleur 
primitive,  pour  qu’une  différence  juste  perceptible  se  produisse  dans  l’intensité 
de  la  sensation  tactile. 

La  loi  de  Weber  fut  transformée  par  Fechner  dans  la  loi  psychophysique, 
d’après  laquelle  la  sensation  est  une  fonction  logarithmique  de  l’excitant. 
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Preycr  (Archives  de  Pflüger  5,  294,  483;  G,  237,  567)  conçut  l’idée 
d’appliquer  la  loi  psychophysique  de  Fechner  pour  statuer  le  rapport  entre 
l’excitant  et  la  réaction  musculaire;  basant  son  calcul  sur  les  expériences 
de  Volkmann  il  est  arrivé  au  résultat,  que  la  réaction  musculaire  est  une 
fonction  logarithmique  de  l’excitant.  Mais  cette  tentative  d’une  traduction  de 
la  psychophysique  en  myophysique  a échoué,  comme  l’ont  démontre  Luchsingct 
et  Bernstein.  (A.  d.  Pflüger;  6,  395,  403;  7,  90;  8,  538.) 

Le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction  neuromusculaire  a été  recherché 
expérimentalement  par  Hermann  et  Fick.  Dans  ces  expériences  il  s’agit  de 
doser  exactement  l’excitant  et  de  mesurer  la  réaction  correspondante,  1 exci- 
tabilité neuromusculaire  étant  constante. 

Dans  les  expériences  de  Hermann  et  de  Fick  1 excitant  était  dosé  par 
l'intensité  du  courant  électrique,  employé  comme  excitant.  La  réaction  muscu- 
laire devrait  être  mesurée  par  l’énergie  totale  dégagée  pendant  l’excitation. 
Mais  l’énergie  dégagée  en  forme  de  chaleur  étant  très  difficile  à mesurer,  on 
se  contente  de  mesurer  l’énergie  mécanique  du  muscle.  Hermann  mesuia  cette 
énergie  par  un  poid  faisant  équilibre  à la  force  de  la  contt  action  musculaire, 
en  reliant  au  muscle  divers  poids  Hermann  rechercha  l'intensité  du  courant 
qu’il  faut  pour  une  excitation  du  muscle  faisante  équilibre  à chaque  poid- 
De  telle  sorte  Hermann  est  arrivé  au  résultat,  que  si  l’excitant  (mesuré  par 
l’ intensité  du  courant)  s’accroît  linéalement,  l’excitation  (mesurée  par  1 énergie 
dégagée)  croît  d’abord  rapidement,  puis  plus  lentement. 

Fick  dosa  l’excitant  en  graduant  le  chariot  d’induction  suivant  l’intensité 
du  courant,  mesurée  par  une  boussole.  L’énergie  dégagée  par  le  muscle  fut 
représentée  par  l’amplitude  de  la  contraction  musculaire,  le  poid  soulevé  re- 
stant constant.  Le  résultat  de  ses  expériences  était,  que  l’excitation  (mesurée 
par  l’amplitude  de  la  contraction  musculaire)  croît  proportionellement  avec 
l’excitant  (dosé  par  l’intensité  du  courant),  jusqu’à  un  premier  maximum.  Puis 
l’excitation  reste  stationnaire,  quoique  l’excitant  s’accroisse  de  plus  en  plus. 
Mais  à une  certain  intensité  de  l’excitant  la  contraction  musculaire  commence 
à augmenter  de  nouveau,  jusqu’à  un  nouveau  maximum,  où  elle  reste  station- 
naire définitivement.  Ce  sont  les  secousses  supramaximales  de  Fick. 

D’après  Fick  l’excitation  croît  proportionellement  avec  l’excitant;  mais  il 
y a deux  étappes  dans  son  accroissement.  Un  autre  phénomène  remarqué 
par  Fick , c’est  »la  lacune*  ; à une  certain  intensité  de  l’excitant  (mesurée  par 
l'intensité  du  courant)  les  contractions  musculaires  commencent  à diminuer 
et  disparaissent  enfin,  quoique  l’excitant  va  toujours  en  croissant. 

Dans  ces  expériences  il  y a une  complication  assez  grave,  c'est  que  l'ex- 
citant est  dosé  suivant  l’intensité  du  courant.  Mais  pour  produire  une  exci- 
tation physiologique  l'intensité  du  courant  électrique  est  un  facteur  sécondaire; 
de  plus,  elle  a une  influence  très  inconveniente.  Car  l’intensité  du  courant 
électrique  produit  l’état  électrotonique  et  la  polarisation  du  nerf,  altérant  pro- 
fondément son  excitabilité,  qui  devrait  rester  constante,  quand  il  s’agit  de  dé- 
terminer le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction. 

Rozpravy.  RoOn.  II.  Tr.  II.  C.  30.  2 
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Prcyer,  dans  sa  tentative  de  trouver  la  loi  myophysique,  a de  même  essayé 
de  doser  l’excitant  par  l’intensité  du  courant;  c’était  Luchsinger  (Arch.  de 
Pfliiger  8,  544)  qui  démontra  1 inutile  de  cette  méthode  par  une  discussion 
et  une  expérience  très  décisive. 

Ce  n’est  pas  l’intensité  du  courant  électrique  qui  détermine  l’excitation 
du  nerf,  c’est  la  vitesse  de  la  variation  de  l’intensité;  l'excitation  est  indépen- 
dante de  la  valeur  absolue  de  l’intensité;  c’est  que  j'ai  pu  démontrer  par  des 
expériences  exposées  ci-dessus. 

J’ai  exposé  de  même  que  la  méthode  d’employer  comme  excitant  un 
courant  d’induction  magnétique  paraît  particulièrement  appropriée  à ces  re- 
cherches, parceque  l’intensité  du  courant  étant  minima  suffisante  et  invariable 
on  évite  toute  sorte  de  polarisation,  altérante  l’excitabilité  du  nerf.  Le  facteur 
essentiel  de  l’excitant  c’est  la  vitesse  de  la  variation  du  potentiel  ; on  le  dose 
par  la  vitesse  du  passage  de  l’aimant  au  travers  de  la  bobine  d’induction. 
Cette  vitesse  est  variée  et  mesurée  exactement  suivant  les  règles  de  la  chute 
de  corps,  l’appareil  étant  une  sorte  de  la  machine  d’Atwood. 

Les  expériences  sur  le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction  musculaire 
sont  représentées  dans  les  tableaux  IV.,  V.  et  VI.  L’excitant  est  dosé  par  la 
vitesse  de  la  chute  de  l’aimant  au  travers  de  la  bobine  suivant  l’équation 

v — ^2  . g.  -r 262^5»  ' cette  vitesse  peut  être  variée  en  variant  s,  l’éspace  par- 
couru par  l'aimant,  ou  en  variant  m , le  nombre  de  grammes  enlevés  du  contre- 
poid  de  l’aimant,  dont  la  masse  équilibrée  par  le  contrepoid  est  de  2(32  gr. 
L’excitation  neuromusculaire  est  représentée  par  l’amplitude  de  la  contraction 
musculaire,  comme  dans  les  expériences  de  Fick.  L’excitation  minima  apparaît 
d’ordinaire  à la  vitesse  de  50  cm/Sec i l’excitation  maxima  à celle  de  200  cm/Scc 
environ. 

J'ai  commencé  ces  expériences  étant  préoccupé  par  la  méthodique  suivie 
par  Weber  ; la  question  était:  si  l’excitant  variera  d’une  fraction  constante 
de  sa  valeur  primitive,  le  muscle  » sentira-t-il  « ces  différences  également?  Ce 
n’était  pas,  certes,  le  cas  le  plus  simple  pour  ces  recherches,  mais  le  résultat 
est  remarquable. 

Analysons  l’expérience  nro  1 du  tableau  IV.  Dans  le  groupe  17  la  sec- 
tion a représente  la  réaction  neuromusculaire,  l’excitant  fondamental  de  52’3  cm/îec 
étant  varié  de  0'053  de  cette  valeur  (de  2-8  cm/sec)  ; on  voit,  que  le  nerf  moteur 
»sent«  ces  variations  minimes  très  bien. 

Dans  la  section  b l’excitant  fondamental  de  64’3  c”/j«  est  varié  de  la 
même  fraction  0'053  (3'5  an/sec)  de  sa  valeur;  le  nerf  moteur  ne  sent  pas  du 
tout  ces  variations  relativement  identiques,  qu’en  a . 

Dans  la  section  c l’excitant  fondamental  de  74‘5  cmJSec  est  varié  de  la  même 
fraction  0053  (4  cm/Scc)',  le  nerf  moteur  recommence  à sentir  ces  différences 
relativement  identiques. 

Dans  la  section  d,  excitant  83'7  cm/Scc  variation  0'053,  le  nerf  moteur  sent 
ces  différences  mieux.  Encore  mieux  dans  la  section  c etc.  Peu  à peu,  en 
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arrivant  à la  contraction  maxima,  la  sensibilité  pour  de  différences  du  même 
ordre  rélatif  diminue. 

Le  tableau  IV.  contient  quelques  expériences  du  même  ordre,  parfaite- 
ment conformes,  dont  l’analyse  détaillée  n’est  pas  nécessaire. 

De  ces  expériences  il  suit,  que  la  loi  de  Weber  n’est  pas  applicable 
au  nerf  moteur.  D’après  cette  loi  une  variation  de  l’excitant  d’une  fraction 
constante  de  sa  valeur  primitive  produit  de  différences  juste  perceptible^’ dans 
l’intensité  de  la  sensation.  Mais  dans  le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction 
neuromusculaire  il  y a un  pessimum , où  le  nerf  moteur  ne  distingue  pas  de 
différences  dans  l’excitant,  lesquelles  il  sent  très  bien,  si  la  valeur  fondamen- 
tale de  l’excitant  est  plus  petite  ou  plus  grande. 

Ce  pessimum  et  ces  deux  optima  dans  le  rapport  entre  l’excitant  et  la 
réaction  neuromusculaire  se  manifestent  dans  l’expérience  nro  3 du  tableau  IV., 
groupe  7,  section  o.  Le  groupe  8 démontre  le  rapport  entre  l’excitant  et  la 
réaction  d’une  manière  générale.  L’excitant  va  en  croissant  suivant  l'équation 

v — ^2  . g . i où  m est  varié  d’  1 gr.  La  contraction  musculaire  augmente 

d’abord  très  rapidement,  puis  le  pessimum  apparaît,  la  contraction  reste  sta- 
tionnaire, l’excitant  croissant  toujours;  après  ce  pessimum  recommence  le 
deuxième  optimum.  Si  l’on  procède  en  sens  inverse,  en  diminuant  l’excitant 
suivant  la  même  équation,  les  contractions  musculaires  diminuent  suivant  la 
même  courbe.  Les  expériences  4,  5,  6 du  même  tableau  démontrent  le  phéno- 
mène d’une  manière  évidente. 

Le  pessimum  dans  le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction  neuromuscu- 
laire est  variable  suivant  l’état  du  nerf.  Examinons  l’expérience  nro  7 du 
tableau  IV.  Le  groupe  4 représente  la  courbe  de  ce  rapport  au  commence- 
ment d’une  longue  série  d’expériences,  faites  sur  le  même  nerf.  Le  pessimum, 
peu  développé,  se  trouve  près  de  la  contraction  maximale.  Dans  le  groupe  7, 
un  jours  après,  le  pessimum  est  descendu  près  de  la  contraction  minimale; 
il  est  encore  plus  enraciné  dans  le  groupe  9;  très  élargi  et  développé  dans 
le  groupe  12,  le  jour  suivant.  Dans  le  groupe  14  l’amplitude  de  la  contraction 
musculaire  a diminué  considérablement,  mais  le  pessimum  persiste.  La  pré- 
paration est  près  de  sa  fin;  le  nerf  sent  les  différences  dans  l’excitant,  mais 
le  muscle  réagit  très  faiblement.  Il  en  est  de  même  dans  l’expérience  nro  8. 

L expérience  nro  9,  du  tableau  IV.,  offre  un  phénomène  curieux.  L’exci- 
tant va  en  croissant  à peu  près  paraboliquement,  suivant  l’équation  donnée 
ci-dessus.  Mais  la  réaction  neuromusculaire  s’accroît  dans  une  courbe  très 
différente.  Analysons  spécialement  le  groupe  5 ; d’abord  l’amplitude  de  la 
secousse  musculaire  croît  très  rapidement,  jusqu’à  une  certaine  valeur,  puis  elle 
diminue,  quoique  l’excitant  s’accroît  toujours  ; puis  recommence  l’accroissement 
de  1 amplitude,  par  lequel  la  contraction  arrive  très  lentement  à son  maximum 
definitif.  Il  n’y  a pas  d’erreur,  parccque  en  procédant  en  sens  inverse  la  même 
| courbe  se  forme  en  sens  inverse.  Le  même  nerf  a conservé  cette  curieuse 
manière  de  réagir  dans  le  groupe  7,  fait  après  une  longue  série  d’autres 
expériences. 

‘2* 
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Ce  phénomène  rappelle  »la  lacune*  de  Fick.  De  même,  le  phénomène 
de  pessimum,  décrit  ci-dessus,  paraît  identique  avec  les  deux  étappes  dans 
l’accroissement  de  la  contraction  musculaire,  le  deuxième  optimum  coincidant 
avec  les  secousses  supramaximales  de  Fick. 

kick  interprétait  le  phénomène  de  la  lacune  et  les  secousses  supramaxi- 
males par  l’état  électrotonique  du  nerf,  produit  par  l’intensité  croissante  du 
courut  employé  comme  excitant.  Ce  seraient  donc  de  produits  secondaires» 
causés  par  une  altération  de  l’excitabilité  du  nerf  par  l’excitant  même,  dé- 
formante la  relation  pure  entre  l’excitant  et  la  réaction  neuromusculaire,  qui 
doit  être,  d’après  Fick , proportionelle. 

Mais  cette  interprétation  n’est  pas  applicable  aux  expériences  présentées 
ici.  Car  l’intensité  du  courant,  employé  comme  excitant,  était  dans  ces  ex- 
périences minima  suffisante  et  constante,  toute  sorte  de  polarisation  électro- 
tonique et  électrolytique  était  réduite  au  minimum;  c’était  seulement  le  facteur 
essentiel  de  l’excitant,  la  vitesse  de  la  variation  du  potentiel,  par  lequel  l’ex- 
citant fut  dosé.  D’autre  part,  le  pessimum  (rapellant  le  premier  maximum 
des  secousses  de  Fick)  est  variable  et  change  sa  place  sur  la  courbe,  suivant 
l’état  du  nerf. 

Il  paraît  donc,  que  les  courbes  présentées  ici  sont  l’expression  pure  du 
rapport  entre  l’excitant  et  l’excitation,  sans  être  altérées  par  une  influence 
secondaire  de  l’excitant  même  sur  l’excitabilité  du  nerf.  Cela  signifie,  que  la 
rélation  entre  l’excitant  et  l’excitation  n’est  pas  du  tout  proportionelle,  mais 
beaucoup  plus  compliquée  et  variable,  suivant  l’état  du  nerf. 

Dans  les  expériences  rélatées  jusque  là  l’excitant  croissait  dans  une  pro- 
portion un  peu  compliquée,  suivant  l’équation  v = V2  . g.  s • Pour  avoir 
la  courbe  de  la  relation  recherchée,  il  faudrait  inscrire  les  vitesses  de  l’aimant 
sur  l’abscisse  et  les  secousses  correspondantes  sur  l’ordonnée.  Il  serait  avan- 
tageux de  faire  croître  l’excitant  (la  vitesse)  d’une  valeur  constante,  linéalement, 
ce  que  l’on  trouve  réalisé  dans  les  expériences  du  tableau  V.  et  VI. 

L’abscisse  représente  l’excitant;  c’est  la  vitesse  de  l’aimant  passant  la 
bobine,  croissante  linéalement  de  5 cnl/Sec • L’ordonnée  inscrite  sur  l’abscisse, 
c’est  la  secousse  musculaire  correspondante.  La  courbe  dressée  de  telle  sorte, 
c’est  la  relation  entre  l’excitant  et  l’excitation. 

Dans  les  expériences  nro  1,  2,  3,  4,  ô du  tableau  V.  on  trouve  une  quan- 
tité de  courbes  de  cette  sorte,  bien  variables  suivant  l’état  de  diverses  pré- 
parations; je  n’entrerai  pas  dans  les  détails  de  ses  expériences,  dont  l’étude 
(voir  nro  4 et  5:  influence  de  l’excitation  (e . ni)  et  de  la  destruction  (d.tn) 
de  la  moelle  épinière  etc.)  , n’est  pas  terminée. 

L’expérience  nro  6 du  même  tableau,  laite  sur  le  même  nerf,  démonti  e 
les  variations  de  la  courbe  d'une  manière  instructive.  Si  l'on  regarde  laiie 
noire,  circonscrite  par  les  deux  courbes  symmétriques  du  même  groupe,  on  a 
l’aspect  d’un  verre  au  champagne;  on  voit,  comment  le  verre  haut  et  étroit 
se  transforme  successivement  dans  le  modèle  plat  et  large. 
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J’appelle  encore  l’attention  à ce  fait,  remarqué  déjà  ci-dessus,  c’est  que 
le  décroissement  de  la  réaction  neuromusculaire,  précédent  la  mort  de  l’organe, 
se  manifeste  par  la  diminution  de  la  contraction  musculaire,  mais  non  par  la 
disparition  de  la  réaction  à l’excitant  minimum.  On  peut  remarquer  ce  fait 
dans  les  derniers  groupes  des  expériences  nro  5 et  6 du  tableau  V.  On  pourrait 
en  déduire,  que  l’excitabilité  s’éteint  par  la  mort  plus  lentement,  que  l’activité. 

La  courbe  représentante  le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction  neuro- 
musculaire est  variable  suivant  l’état  du  nerf;  elle  change,  si  le  nerf  est  ex- 
posé à une  variation  de  température.  Les  expériences  nros  1 — 7 du  tableau  VI. 
démontrent  ce  fait.  Dans  l’expérience  nro  1 le  groupe  a montre  la  courbe 
à la  température  normal  du  nerf  de  13°;  il  y a un  pessimum  distinct.  Dans 
le  groupe  b le  nerf  a été  chauffé  à 25°,  la  courbe  change  un  peu.  Dans  le 
groupe  c le  nerf  a été  chauffé  à 35°,  la  courbe  est  entièrement  changée,  elle 
est  devenue  à peu  près  parabolique,  le  pessimum  a disparu.  Dans  le  groupe  d 
la  température  normale  est  restituée.  Dans  le  groupe  e , après  une  demi  heure, 
le  pessimum  reapparaît,  la  courbe  ressemble  à celle  du  groupe  a . L’ élévation 
de  la  température  du  nerf  a aboli  le  pessimum. 

Les  expériences  nro  4 et  5 du  même  tableau  démontrent  l’influence  du 
refroidissement  du  nerf  Dans  l’expérience  nro  4,  groupe  12,  la  section  a 
représente  la  courbe  à la  température  normale  de  10°.  Il  n’y  a pas  de  pes- 
simum dans  cette  courbe.  Dans  la  section  b le  nerf  est  refroidi  à 2°,  aussitôt 
un  pessimum  se  développe;  après  la  restitution  de  la  température  normale 
en  c,  le  pessimum  disparaît.  Le  refroidissement  du.  nerf  a produit  un  pessimum 
dans  le  rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction. 

De  toutes  les  expériences  des  tableaux  IV.,  V.  et  VI.  il  resuite,  que  le 
rapport  entre  l’excitant  et  la  réaction  neuromusculaire  est  très  complexe  et 
variable,  suivant  l’état  du  nerf.  Entre  le  nerf  et  le  muscle  il  y a une  relation 
inconnue,  mais  qui  peut  être  supposée  constante;  sous  cette  condition  seule- 
ment la  fonction  du  nerf  moteur  peut  être  étudiée  par  la  réaction  du  muscle. 
C’est  cette  supposition  aussi  qui  permet  d’appliquer  les  courbes  trouvées  au 
rapport  entre  l’excitant  et  la  fonction  du  nerf  moteur. 

Y a-t-il  un  rapport  fixe  et  préstabilisé  entre  l’excitant  et  la  réaction 
neuromusculaire?  D’après  les  expériences,  rélatées  ici,  il  n’y  en  a pas  du  tout. 
Entre  l’excitant  et  l’excitation  neuromu sculaire  il  n’y  a pas  de  proportionalité, 
il  n’y  a même  aucun  rapport  fixe,  aucun  nombre,  arienne  équation , qui  ex- 
primerait cette  relation.  Le  rapport  est  très  irrégulier  et  variable. 

Probablement  il  en  est  de  même  avec  le  rapport  entre  l’excitant  et  la 
réaction  sensitive.  On  a fait  beaucoup  des  objections  graves  à la  loi  de  Weber 
et  celle  de  Fechner , qui  statuent  un  rapport  fixe  et  pour  ainsi  dire  préstabilisé 
entte  1 excitant  et  la  réaction  physiologique.  En.effet  il  est  probable  que  l’on 
distingue  l’intensité  de  divers  excitants  sensuels  suivant  l’expérience  et  l’exer- 
cise plutôt  que  suivant  un  étalon  inné. 

Cest  l’empirisme,  qui  d’ailleurs  se  comporte  mieux  avec  la  théorie  évo- 
lutioniste  que  le  nativisme. 

Rozpravy.  Roün.  II.  Tf.  II.  t.  30.  g 
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Dr.  F.  Mares:  0 pomëru  elektriekého  podnëtu  k ûstrojné  ëinnosti.  IL  Jak  roste  êlnnost  s podnétem.  TAB.  III. 
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Dr.  F.  Mares:  0 pomëru  elektriekého  podnëtu  k ustrojné  cinnosti.  IL  Jak  roste  ëinnost  s podnètem.  — TAB.  IV. 
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